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不連続制御系へのブール束の応用
*帯*
池尻忠夫・山崎尚男
Application of Boolean AIgebra to Discontinuous Automatic Control System. 
Tadao IKEJIRI ，日isaoYAMASAKI 
Applying the Boolean Algebra， we adopted the method to analyse the discontinuous problem 
systematically， and developed to the many input and many output circuit problems， for their 
solution. At the first step， we defined the foundamental transformation circuits and foundamental 
combination circuits， and then derived the theoretical ground for the construction of the circuits 
and the theorem to judge whether it is possible to construct or not. Then， we studied the 
synthesizing method of many input and many output circuits. 
不連続制御系の問題をプーノレ束を用いて，統一的に解析する方法を考え，之を使用して，多入
力，多出力回路の問題に拡張したものであるo 先ず基本写像回路なる概念を導入するo 次に回路構
成の理論的根拠とその構成の可能か否かを判定する定理を掲げ，多入力，多出力の回路の構成方法
を研究するo
緒 言
不連続制御系の問題に関して，系を束論と写像を応用することに依って統一的に解析する方法
に魅力を感じ，自分なりに一般の場合即ち多入力，多出力の問題に，それを拡張出来ないかと考え
て得たものが本論文であるo 以下，パルス系列と継電器回路の関連並ひ'にパノレス系列の幾何学的図
形への対応，その幾何学的図形を平asseの図形とするプーノレ束の存在， このプーノレ束の利用によ
り，更にその束の中への自己準同型写像を用いて与えられた回路の解析，並びに回路の構成等につ
いて研究する。次に多入力，多出力回路の構成方法を研究した。一般に於いて，継電器回路は不連
続制御系である場合が多く， この系の解析，構成に関する論文は多いが，今尚多くの問題が残され
ているo本研究はこれらの多数の示唆の内の一個であって，過渡的なものであるo
2. 基本写像回路，基本結合回路概念の導入
一般不連続制御系として入力端子をm個，出力端
子をm'個持つものと考えるo これを図示すれば，第
1図の様であるo 今 P端子より入るパノレス時系列を
{}pニ {Apj} …..・H ・.… (1)
として表わし， q端子よりの出力のパルス時系列を
{}/ニ{).'qj} …………...・H ・.(2) 
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にて表記するo 入力出力のパルス時系列は一般にはそれぞれに異っているものであるが，この時系
列におけるパルスの時域の個数はoの状態を加えることに依り任意に増加し得るものであるから等
しくすることが出来るo 更に今 n時域のパノレス系列を等しくされた入力，出力のパノレス系列と仮
定すれば，
n主a m， m' . (3) 
と取ることも出来るo のみならず n時域のパノレス系列群の中の一個が入力信号，出力信号の一個
に対応するものであるから n時域のパノレス系列の集合 L四を想定すれば， これら入力，出力の n
時域のパノレス系列群の集合は Lnの部分集合をなす。更に L均はプーノレ束であり，入力，出力のパ
ルス系列の集合をそれぞれ Lm，L〆とおけば，東演算が Lm，Lm'内において満足される様に定
義されているから， Lm， Lm'共にLnの部分束をなす。今 L均について考えれば，これは代数系で
あるo 従って，与入力信号より，出力信号を得る問題は，代数系のある元のその系自身の中への写
像と考えればよし、口この写像により，ある元とそれに対する元とが定まってくるからであるo ここ
で入力信号により出力信号を得る問題は，入力信号，出力信号聞の伝達の関係を知れば解きうるも
のであることに注目してその関係を表示する伝達作用素なる概念を導入するo 斯くすれば，第 1図
の不連続制御系には mxm'個の伝達作用素を考えることが出来る白これを
Mn・…..・H ・....…-…M1m'
M明 1・H ・H ・...・H ・.......M師団r にて表わす白
但しサフィックスの前者は入力端子の番号を示すものであるとするo 因みに，このMtrt今迄の一般
の連続制御系の解析にあっては L却を代数系ならしむる結合団 V{α，s，……)に依つてのみ示され
たものであるが今は一般に写像に依って定められるものとするo 今伝達作用素 Mij が n個のそれ
自身への写像 m}， m2………m却によって構成され
Mij = Fij (m}， m2……，別冊) (4) 
に依り表わされると仮定し miの間の結合を OミL四なる任意の Oに対して， m1 (()) U m2 (0)が
存在するときに
(m) U m2) ({))三 m1((}) U m2 (町一…………...・H ・..…… (5)
として定義するo ところで L品はプーノレ東であるからUに対して分配律
(}1円。2)U (}s n (}4) = (}1しl九)n ((}2U04) 
が成立する白この様な結合円の部分を V国にて表わせば，
(m) U m2) ()1円 ()2)= m1 (}1日(}2)U m2 ({}1 n (}2) 
= (m1 (fJ1) (i m1 ({)2) U (m2 ({}l)円m2({}2) J 
= (m1 (}1) U m2 (81))刊 (m1(fJ2) U m2 ()2) J 
= (m1Um2) (01) n (m1Um2) (}2) 
(6) 
となるから m1Um2は若しそれが存在すれば，L却をVa;の代数系と考えて自己準同型写像となるo
しかるにプーノレ束であれ Va，即ち (iの代数系であるから m1Um2は若しあれば L帽のそれ自身
への写像であることが確定する。この場合，結合u，nは双対関係を満足する概念であるから，こ
の両者を交換しても対等関係は失われない。即ちUとnとは可換である。担て L協はプーノレ東をな
し，結合団 V(U，n)に関して，初等代数系であるから
f (fJl>……0四)= g ()1'……(}n) ー (7)
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なる結合等式を得るロ mI， m2……，m相が L姐のそれ自身の中への写像なるとき f (m!)m 2 • 
m畑)， g (mh m2……，m時)が共に意味を有するならば，次の定理が成立する。
定理1 L同 "3(}lなるめの任意の函数J，gが結合団
V(し1，n)に関して結合等式
J (()"……J四)= g (()]，……，()拍)を満足するならば，
f(mb……，m四)ニ g(mh……，m四)
証明任意の()(E Ln)に対して
f (mt.……mn) ((})ニ f(m1 (0)，……...・H ・..m四(())) 
= g (m1 (0)， .・H ・H ・H ・..mn(θ)) 
= g (m}， …...・H ・.…m四)(fJ) 
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この定理より miが自己準同型写像であれば， 生成元の{象を定めれば自己準同型写像が定まり L帽
が極大(小〉元をもっときには [mりも極大(小)元をもっ。従ってこのことより次の系を5るo
系列， (}2……九 EL四なるとき写像m が
m {f (fJb (}2…… ι)} = f (m (01) ，m (fJa) ，…… m (fJ拍))
更にf(m (}1) ， m (}2)，……，m(On)) E L刊を満足すれば，
mは自己準同型写像であるo 与えられた結合 CU，n)の外に mimj (fJ)ニmi{mj (fJ)}に依り写
像 miの聞に乗法を定義することが出来る。その時は，左分配律，
C(mlαms) • msJ (0) (m1α m2) CmiJJ = m1 mS ((})α m2 ma(O) 
(m1 mS αmz mS) (0) 
が成立するo特にm が自己準同型写像なるときは，左分配律，
(ms (m1αm2)) (fJ) = mS C (m1α例 2)) (fJ) = m3 Cm1 ((})α m2(O)) 
ニ m3m1 (0)αm3 m2 ((}) = (ma m1α m3 m2) C(}) 
も成立するo 但しここに於てαは結合U又はnを表わしているo 第 1図の制御系に於いて，その伝
達作用素 M1jが与えられると，その出力は一般に，。J Mり (}t
に依りて与えられる D
この場合の結合団は明らかに {U，n}であるo
いまこの結合機能を有する論理的基本回路を，第2図の
様に表わすと，これら基本結合回路の作用として次の性質が
存在することが分るD 尚この結合回路は従来のものと同様で
あるo
( i) () ij E Rt E L両(jL 2t)なるとき， V013 E RtH?OtJ ERz 
(ii) (jt E Rtなる任意の元素 (}iに対して
U (}l E Rmax(i) n (}l E Rmin(j) 但し j~ min(i) 
. (8) 
第 2図
wて今迄一般的な写像の事のみを述べて来たが， L悼のそれ自身の中への基本写像として次の基本
写像回路を考える D
( i ) 単帰還回路
不連続制御系において入力の配列許りでなく， その継続時間も出力に影響を与えるものであ
る。この効果は出力信号が入力信号に韻還されると考えることに依って一部解決出来るものと思わ
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れる白この仮定の下に立って，その効果をなす回路を考えて， これを第3図の
如く Hにて表わすoすると
(}/ = Hlj (}t . (9) 
となるo 勿論 Hりは一個の写像であるo 今この Hljの性質を規定するために，
(}/が入力信号 (}tに“交"になって帰還されていると考えるo すると。/fh n (}/ . (10) 第 3図
となりこれは入力信号の最低元，更には L時の最低元oへの写像を意味していることになる。この
様な写像は L帽のすべての元を Oに写すものであり，唯今の問題よりみると無意味になるo 従って
“交"による帰還は考えなくともよい口次に{}/が (}tに“結"になって帰還されている場合を考
えてみれば， このとき，
()/ (}i， U (}/ . (11) 
しかるにこの様な“結"の満足する場合は (}tが Itなる L慣の最高元であるときのみであるから，
前式 (11)= It'さ L拍となり，この系の伝達作用素Hは入力信号の属する部分束の最高元への写像
(L協ラ) (}t-一歩 It …..・ H・...…...・ H ・.(12) 
を表わしているo
この様に帰還としては“結"の去に意味があることが分るo この写像Hに対しては， H (}i U 
() j) = H (flt) U H (内)であることはHなる写像の意味よりして明白であり，同様に H (flt n (}j) 
= H (九)nH((}j)が必ずしも成立しないことも分る。従ってHはプーノレ束の二個の結合 (U，n) 
に対して一意に自己準同型写像ではなく，総合Uに対してのみ，そうであり，この時にのみ左分配
律をも満足するo
(ii) 否定回路
この回路は一般の連続制御系の場合には，写像として解かれているのではないが，今ここにお
いては，これを写像とみなして解析出来ることを示し， 更にそれより議論を統一するo 入力信号
(}t，出力信号()/の聞に
(}/ = {ν)ニ(ん:}= (}i ここにんk= 1-Atk ••••••••••••••••••••••••••• (13) 
の関係のあるとき，この様な回路を否定回路と呼ぶp 又第4図によりこの回
路を図式的に示す。前例に倣いこれもん出力信号聞の関係を写像で表わし
てみれば，(}/=Nij(}t となるo 作用素Nに対してはp プーノレ束における
De Morganの法則により ，Xt E三Lnなる Xcに対して Nf (X1， ……Xn， U， 
n) = f (N (x1)……N(x冊)， n， U)が成立するo 即ちNは自己準同型写像を
なす。一見して明瞭であるが， {}→f}， f}→oなる写像をそれぞれ， E， 0と
すれば，
N.N....... .N三 N刊=E n: even number 
= N n: odd number 
N[~H}=O 
が成立するo
3. 回路の構成
第 4図
. (15) 
前に回路の定数ともいうべき Mりが与えられたときの或る出力端子 jに現われる出力 Ofは
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ある入力信号を fltとすれば，0;'=MtjOtとして表わされることを示した。一般にいって或る入
力信号 (itに対して n個の異った Mk. (k = 1， .・H ・.n)をとれば， 如何なることになるかを示す
ものとして次の定理を挙げるo
定理1I (L四ヨ)Ot = {Aik}において
Aik = ん i:奇数 Aikニん i:偶数 A(lキ At2….・H ・..…-…........... (16) 
なるときは
{Mk (OD}ニ Ln . (17) 
但し k= 1， 2・...nが成立するロ
証明 いま 01ニ {).ldにおいてん1ニ 1の場合を考え，次の操作により，Ytを求める。
Yn_l 三 Ot t: R冊ー Y拍-2三 N (fJD E R純一2 '¥ 
Y抱一z 三 y拘ー1 九日(Yn-2) 巴 R'~_3 Y同-4三Yn-2nH(y四-3)E Rn-4 r .・H ・.(18) 
Yoニ y2nH(Yl)= loERo ) 
上式にて得られる Ytは Lnの部分束 Rlに唯一個存在し， しかも与入力信号仇に依り求める
ことが出来る o 吏に H(yt)は Rtにおける最大元Itに等しい。 L:が求まると，これより次の様に
して n次元空間の基本ベクトノレに相当する Lnの元町 (i= 1，2…… n)を求めることが出来る。
e怖=(1，0，0，……，0) = 11，-1門NH(I冊-2)= H(y肝心円NH(Yn_ρ}
e品ー1=(0，1，0，…… 0) = In-2 n N (In-3) = H(yト 2)円NH(Yn-3)I 
el= (0，0，…… 0，1，0…… 0) = L-l n N(li_2) ~……(19) --回-v-同
(nー の個 = H(Yi-l) n NH(Yt-2) 
e1=(0，0，・…..0，1) = 10ニYo
elが求まるとこれと結合団 (U，n) とに依り， L帽の各元を作り得ることは明瞭であるロ Ai1
ニ Oのときは 01二Yn-2' N (fJDニy姐ー1となるだけで以下同様であるo 今 (16)を満足する元を
L自の素元(素信号)ということにし任意の元 flt(ξL心が(<p)-l写像の操返しにより L加の素元
に移された場合， L怖を Otの空間ということにするoすると次の定理が成立する。
定理:ur (Lnヨ)Otに対しP イMk(OD) = Smn (3fJD 
k = 1，2，・…..2m が成立する。但し m は与えられた Oiにより定まってくる一定の常数で
{<p}-1写像を繰返して最後に得られる信号が属する空間の次元数に等しいロ
証明 任意の Lnヨ)(1tが与えられた場合，その素空間を L惜とするoいま Oi= (Alk)において
ÀH~ =ん¥k+ll ・H ・-・ニ Ai(h:+むならば N(OD = (Aa)において
J‘ik = ).i(k+ll 二・・ー・・・・・・こん(h:+~)
h 
又H(Ji) =(ん心においても
h h h 
んk ん(k+l)= …・ー・・・ん(k+わ となるo
従って H，N のいかなる結合 M によっても常に，
H 
M (fJi) = Oik) に対して
M M M 
).ik = ん(k+l) ……… ).i(k+ふとなり，
M (fJ[) E Sm (ヨ (lt) となるo
一方 0，は句)-1写像の繰返しにより Lmの素元 fJiに対応し，定理Eより {Mk(f)t)} = L叫とな
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n 
り， しかも L怖と S怖が同型となることに依り
向
{Mk (Oi)} ニ S刑(ヨ (h) なることがわかる凸本定理においてもし()~が L刊の素元ならば
H 
S~品 =L四 即ち m=nとなることは明瞭である。更に (L心 (}iの (cp)ー1写像による動作をみと
めるために次の定理を証明する。
定理町 (Ln 3) (}iが L却の素元なるとき (hは， Clf)ーl写像によっては L明 (n>m註 1)の如何な
る元にも対応しない。
証明上の定理の対偶をとれば
rL叩 (n>m 語 1)のある元に〈りなる写像により対応する Lnの元 fhがあるならば，それ
は Lnの素元ではない。」となるoLmのある元 f}i= (ん1J.. )ik…ん心に対応するためには L帽
岡田畑 叫
の元 Oi= Oit .・-ん，九州、……ん(kHl……ん心は〈りなる写像の定義によって
押Z 阻
ん んj j L k 
骨Z 師四 叫
んk ).ik =ん¥k+l.lニん(k+ω
?品叫
んj= Aij j> k十 C
となり明かに (}iCELn)はL四の素元ではなし、。 L帽の最大元，最小元の写像作)-1による動作とし
て，次の定理を考える。
定理V L拍の最大元 1n，最小元O畑はそれぞれ (cp)-lなる写像の繰返しにより必ず Lm(n> m 註
1)の最大元 1m，最小元 O怖に対応し，又それ等にしか対応しない白
証明 最大元と最小元とは双対的な概念であるo 従って，いづれか一方について証明すれば充分で‘
あるo 今最大元 Iについて証明するo
cp~ 写像において h ニ 1 ， (= 1ととれば，
(cpt')-l (I四)= (cp/)-l {(1，1，…… 1)} = (1，1，…… 1) = 1n-t 、-v-ー司司・・戸 、岨圃-ー、r-司旬圃F〆
n個 (n-l)個
同様にして Lは 11にまでも至ることが分るo 又もし I帽が (ffρk-l写像により (L岡ラ)f}iに写
像されたとすれば写像に依ってL怖に得る値は二個ある事になるo即ち Lmの二個の元が Lnの一
個の元に対応する。之は不合理である。更に素元でも，最大，最小元でもない一般の L帽に属する
元 (}iに対しては次の定理が成立するo
定理VI (L阻ヨ)f}tが L冊の最大元でもなく，最小元でもなく， 又 Lnの素元でもないとき，f} iは
(tp)-l写像を反復して行うことにより必ずある L明 (n>mミ 2)の素元に対応する白つまりこの様
な {}iはある素空間 L間 (n>m当 2)をもっo
証明 定理VIの対偶をとれば， rぐりー 1写像の繰返しにより Lmの最大元，最小元以外のあらゆる元
拘
に対応し，最大元，最小元には絶対に対応しない Lnの元 f}iは Lnの最大元，最小元で、はあり得な
い口」となるo ところが，基本定理を併せ考えると， これから容易に， この定理は証明される。与
間 四 r6
入力信号 f}i(E L心により出力信号。'j(ES畑)をうる様な不連続制御系の伝達作用素を次の操作
により求めることが出来るo
(1) f}iの素空間 L帽を作り， (}i， ()j を求める。
く2) めを基本ベクトノレ ekの結合にて
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。J制=V he? 但しん=0，1 kニ 1，・…m ・…・・・・…・・・…H ・H ・- (20) 
の形にて表わす。
(3) (20)式に (18)，(19)を代入すると
。J=VhMh〈04〉=M〈Oけとなり
M=UんM
k …......…..・H ・H ・H ・.(21) 
にして所要の伝達作用素を得ることが出来る。これが所要の伝達作用素なることは，定理直より分
る口なお (3)の操作は， (18) (19)の Yk，れをそれぞれ
但し
及び
Ok (fJt) = Yk (0 = 3dlとおく)
Om-l = f~_: ん 1
lN:ん =0
Om→ニ fN:ん 1
lE :んニ O
ぐ>k= 0k+2 n N H Ok+l 0ζ k ~ m--3 
ekニ (Hく〉ι-1n N H 0ι-2) (fh) 
と表した場合
. (22) 
. (23) 
. (24) 
fJ f U J.k (H <)k-l円NH <)k-2) (}i)三 M (}t)…..・H ・.…..・H ・- (25)
k 
錨
を求めることに相当するo 従ってあらかじめ 01により定まる伝達作用素を第5図の様に作ってお
LM4J 
第 5図
けば，簡単に M を構成することが出来る。与入手信号を Oi， 支出力信号を 0) とするとき叫が
伺/四時
(cp)ー1なる写像によりし'1 に素元を持つならば，01 E: S冊 ，0) E: S情なる関係の成立することが，
回路を構成し得るための必要充分条件であると考えられるo この時上の関係の成立することを判別
するために次の定理を得るo
定理四 (Lnヨ〉07が L慌の一個の元 fJiに対応されて 01が Lmの素元であるとき f1tξSm， 0) 
εs;なるためにはん協も』の値が連続して等しい様な配列が p個の区域に存在し，それぞれの区
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故において， (ql十1)，(q2+1)……… (qp十1)個の等しいAの個数が存在せぬばならない。
証明 定理Vより L惜の最大元 11 最小元 Oは如何なる空間の素元にも写像作)-1によっては対
応しないものであるから， 万一与入力信号が L伺の最大元の形をしているときには L叫 1次元空間
を考えて， 最大でない様にして取扱う必要があるロ与入力信号が最小元の形を取っているときに
は，これには入力がないのであるから，当然出力は考えなくても良いことになる白
4. 多入力，多出力回路の構成
担て一般の不連続系の合成に関して，先ず一入力端子，多出力端子の合成を考察する。ここに
一入力端子があって， これより入る入力信号が或る L怖において素元をもつものとするとき，この
入力信号に依り構成される出力信号の数を求める口
冊
定理VlIl (L同ヨ)fitなる与入力信号があって，これが (cp)-1写像により L加において素元をもっと
き，この入力より必ず合成出来る出力信号の数は
(2明ー 1)個であるo
仰向
証明 入力信号が Lmを素空間とするときは fhE S協同が成立する。又出力信号 Ojが与入力信号
(hにより合成されるためには，fh E S明且つ f}jES明が成立しなくてはならない。一方S'mはL，.品
とは有限集合でしかも一対ーに対応するから S怖の元の数と Lmの元の数とは同じであり， それ
ぞれ 210個をもっo 今の場合最大元，最小元が出力信号として存在するものであるから， これは構
成出来る訳である白更に今若し写像をなして得た Lmの元が素元であるときには構成出来る出力信
号の数は
四-Eq，
2明ー 1 2 t. - 1となる。 従って一入力多出力の系統の出力端子としては最高限
何-;l;q，
(2 l • - 1)個を考えることが出来るのみであるo 構成出来ない与出力信号を取去り， 重複せる
ものを除去して上記の数又はそれ以下の出力信号を考えたとき，これらは二端子の場合の単なる重
畳として構成されるo これを図示すれば，
第6図の様なものとなるo 更にこれは Oi
を定めておく回路の構成法より考えれば，
更に簡単になることがわかるo 即ち {}i， 悦
r叫冊。Jを全て Oiの素空間の元に直して，
官田 rηz
仇免
→ ih， {}J → {}J と書き換えれば {}iより
'm 
Oj を構成するための式は， 前節でのべた
r 押Z
様に OJニ VんM化 (Ot)であり， これは
更に
OJ=Vんek と書き換えられたものであったから
。J= U ).1 (0，0，……， 1) U .・H ・.U A隅 (1，0，0，…… 0)
第 6図
司処
t 仇， "'，2 
a J'% 
.2竺・l
となるものであって，{}iにより構成される {}Jの中には部分的にekを等しくもつ様なものも出て
来ることは容易に推察されるo これ等の等しい部分は共通にして用いることが出来るから，所要の
回路は更に簡単に構成されるという訳であるo次に多入力一出力の場合を考えるo入力が例えば，
y個あったとしても，その入力の各々は一般の場合には異った素空間を持つ。今仮りに入力信号
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何回 k 
{}~と ()ß とが L帽を同様に素空間となす場合を考えれば，勿論，このときには， (cpc)-l写像におい
曲四
て，(a， = (8， k~ キ kß が成立する o kが異る S惜 It， S岬においてある元が共通であることは最大
元，最小元の場合は勿論，その他の場合にも起り得るo lc~ 
時価 血X lcs 
定理1x ()~， {}s (ξLρ が同じ素空間をもち，それぞれ〈円〉ー1，(<p， )-1なる写像により定まっている
四個 師 冊目帽怖
ものとする。しかるとき Sm~， S叫がある元(ja， を共有するためには，。出=(ん10ん2，……，ん心と
時 ηZ 骨Zηz
これに L闘において対応する元との間には，その元を (j~ = 0叫ん2…・・・んm)とするとき，更に
んくhを仮定すれば
ηる骨 骨ぁ n 拘 拍
Aajニん j~ ka， J.alcこんlca¥= Aαt阿 +1) ……=ん1昭+ふ
勿 n
J.ajニんj j>ks-fーと でなければならない白
骨 お lcs
証明 ()a， (ヒLn)に (rp，)-1写像を考え，同時にく引〉ー1写像をもって，これらの閣の関係を示せば，
lcx η n 
(rp， )-1写像については，i.aj = Aaj (j ~ ka，) 
J.a何=九krx，-…………=ん (ka;+O
m 叫
んj= Aaj (j>ん十o
(rp， )-1写(象については Aaj= J.aj (j ~ ks) 
m 岡田
Aalcs = ).alc.3ニ・・・…・・・・・・ニんl坤+，)
?品目
んjニ J.aj (j> ks十りであって hβ 〉ん
なるとき上の両者の写像が行われるためには，
冊目
。aニ (J.az)のAが先ずんより初まって ks十cに終る (kβ十ζ-ka，)個の間等しいこと
と更に同一であるためにはんで初まっても何十 Cで終っても等式が成立しなくてはならなぬこ
F闘
とを考えに入れると明瞭であるo 却て，斯る場合には (jaなる出力信号を得るために， 入力信号に
依って， M， M'と異る構成要素より成る写像をする必要があることになる。又若し入力信号 (}T
〈ξLn)と出力信号 {}a(εL心とが共通の Smを有さないものであるとき， これらは構成不能と
判定されるから， この様な入力信号は考慮しなくてもよい。残る場合は入力信号 ()a，(jβ(E Ln)が
同ーの素空間をもち， しかもそれを得るための hの値も等しいのに異る素元を持つ場合となる白
この時は，回路の構成のときに述べた様に，y四ーh Y冊-2の値が異るのみであるから，この部分みを
別個にしてP あとは共通部分とすればよい。最初の場合は二端子と考えて一入力，多出力の場合の
逆を行けばよいことは明白であるo
定理X 入力信号{}~， f)s (E L心が同ーの素元を
同特
んキ hβ のときに有して，これらがS隅届と S叫 βとにそれぞれ属しているとき，(j' ~ (E Sm~) ， 
r 帽
8s (E S州〉なる信号は同一構成要素よりなる写像Mにより構成されることがあるo
向帽
証明 品川の元 h とSmsの元は均と互に一対ーに対応し， これらは L刑の元と一対ーに対応す
るものであるから，同じ L怖の元xに対して XIt， と勾とが対応することがある D この xは L怖の
両目
素元により構成することが可能なのであるから，XIt" Xsもそれぞれ同じ素元に対応する S仰 Smβ
の元より同じ様にして構成されるo
しかし構成要素は同じであっても， パノレス系列が信号であるため， 混信するおそれがあるか
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ら，この場合は共通に用いるわけには行かない。多入力信号，多出力信号の不連続制御系の合成を
考えるに当っては，以上の諸定理によって，入力信号，出力信号の数を最小に限定し，その結果を
考えればよい。
5. 結
?
本論文に於ては，入力信号，出力信号が周期的なものと考え，遅延は遅延回路に依って補償出
来るものと仮定した。この仮定は一般的に正当なものであると考えるo この様にして解析すれば，
入力信号を時域に分けて考え，更に因果論を考えるという様なことはする必要がなくなるc 被制御
部が時域を選定し，これによって入力信号を選別して動作する様な不連続制御系もあるが，これに
は触れていないロ更にH，N， U， n回路の数が，与入力信号に依ってどう定められるかとい5問
題は今日，最小継電器数の設計に関して，重要な問題であるに抱らず，解けなかった。これはく〉の
配置を考慮することに依って解決されるであろうと信じている。
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附録
例 1 Xl， Xz E L同とすると，明らかに
f (Xh xz) =XIIJ (Xl n X2) =Xlである。
従って Xl→N，xz→H に対応づけると
M= NU(H円N)=Nとなり第7図 (a)(b) 
が等価であることが分るo
例 2 乗法に関する右分配律より ml→N， m2→ 
H， ms→Nなる対応を作ると， (NnH) N 
=EUHN 
となるため，第8図 (a)(b)の等価なることが判る。
(お
第 7図
(-8-) 
第 8図
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例 3 作用素Nは双対自己同型写散のため，左分配律の式の右辺のリと円を交換することにより左分配律を満足
する。従って，その式の miをそれぞれ ml→N，mz→H， ms→N と変換すると
N(NnH)=EUNHとなり，第9図 (a)(b)の等価なることがわかる。
(-8-) 
第 9図
例 4 ei=01010 8j' =01000 なる初インパノレス摘出回路を作る。 Oiは素元のため n=m=5 となる。しかも
eo=e4=(HOs円NHく)J)(Oi)となりこのとき 04=N，OJ=Eなることは明白であり，所要の回路の伝達
作用素は
M =H03 n NHO:a=H03 n NH( 04 n H03) =H円NH(N円H)となる。それでその回路は第10図に示す
通りであるo
第 10図
(受理年月日 昭和34年6月30日)
